Finger protection for motorised sliding roof or window in vehicle - using 
microprocessor operating on signals from detectors of wing drive position 
and approach of moving wing 
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Abstract of DE4004353 

The vertically or horizontally sliding wing (2) is 
monitored by a proximity detector (5) fitted to a 
portion of its frame (40) with which the moving 
edge (21) comes eventually into contact. The 
approach signal (a) is applied to a 
microprocessor (8) which responds to 
presence of a body between the frame (40) 
and edge (21 ) by issuing a stop command (c) 
to the drive mechanism. A capacitive, 
inductive, potentiometric or optical sensor (6) 
signals (b) the position of the moving element 
(2). USE/ADVANTAGE - Also on bonnet, boot 
lid or door pull. No movable connection 
between wing and frame is necessary. 
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(3) Einklemmschutz 



) Einklemmschutz fur motor isch beta tig te Vorrichtungen 2 
wie versenkbare Fensterscheiben, Hackklappen, Koffer- 
raumdeckel. Turzuzieheinrichtungen und Schiebedacher, mit 
einem Annaherungssensor 5, der an einem der Schlie&kante 
21 des Fensterscheibenglases zugewandten Rahmenteil 40 
eines die Fensterscheibe 2 aufnehmenden Rahmans 4 
angeordnet ist und ein Annaherungssignal a an eine Steuer- 
elektronik 8 abgibt, die bei Anwesenheit eines Fremdkorpers 
zwischen der Schlie&kante 21 des Fensterscheibenglases 
und dem der Schliefikante 21 zugewandten Rahmenteil 40 
ein Stillsetzsignal c an den Fensterhebemechanismus 3 
abgibt. Oie Bewegung der Fensterscheibe 2 wird erfa&t und 
die Steuerelektronik 8 blendet eine auf eine Bewegung der 
Fensterscheibe 2 beruhende Anderung des Annaherungssi- 
gnal s a a us. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Einklemmschutz nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der WO 89 08 952 ist ein Einklemmschutz fur 
Fenster und Turen mit einer kapazitiven Sensorelektro- 
de bekannt, die an dem der SchfieBkante des Fensters 
oder der TQr zugewandten Rahmenteil eines das Fen- 
ster oder die Tur aufnehmenden Rahmens angeordnet 
ist Die kapazitive Sensorelektrode ist mit einem Pol 
einer Wechselstromquelle verbunden, deren anderer 
Pol mit Massepotential verbunden ist 

Eine zweite Sensorelektrode ist mit der SchlieBkante 
des Fensters oder der TUr verbunden, so daB bei einer 
Bewegung des Fensters oder der Tur Kapazitatsande- 
rungen zwischen den beiden Elektroden festgestellt und 
mittels einer Auswerteschaltung ausgewertet werden. 
Bei Vorhandensein eines Fremdkdrpers zwischen der 
SchlieBkante des Fensters oder der Tur und dem der 
SchlieBkante zugewandten Rahmenteil und einer da- 
durch bedingten -Kapazitatsanderung gibt die Auswer- 
teschaltung ein Stillsetzsignal an den betreffenden An- 
trieb ab. 

Urn eine Fehlabschaltung bei diesem Einklemmschutz 
infolge von Feuchtigkeit und Verschmutzung zu ver- 
meiden, spricht die Auswerteschaltung nur auf Kapazi- 
tatsanderungen einer mit Massepotential verbundenen 
Elektrode an, die gegenuber den beiden anderen, mit 
einem gleichphasigen Wechsetspannungssignal der 
Wechselstromquelle beaufschlagten Elektroden ange- 
ordnet ist 

Daher ist es erforderlich, eine Sensorelektrode so- 
wohl in dem der SchlieBkante des Fensters bzw. der Tur 
zugewandten Rahmenteil als auch an der SchlieBkante 
des Fensters bzw. der Tur vorzusehen. Eine Verbindung 
einer Sensorelektrode mit der SchlieBkante des beweg- 
lichen, im allgemeinen in dem Rahmen versenkbaren 
Fensterscheibe oder Tur ist jedoch sehr aufwendig und 
damit teuer, da im Falle einer Fensterscheibe die Sen- 
sorelektrode im Glas angebracht werden muB. 

Daruber hinaus ist eine bewegliche Verbindung zwi- 
schen dem Fensterscheibenglas und der am Rahmen 
angeordneten Steuerelektronik notwendig, die bei der 
standigen Bewegung bspw. eines absenkbaren Fensters 
verknotet werden kann bzw. bricht oder reiBt Zusatz- 
lich mussen Gerausche in Kauf genommen werden, die 
bei der Bewegung des Rahmens, bspw. einer Fahrzeug- 
tur zur Aufnahme einer absenkbaren Fensterscheibe 
auftreten, deren Vermeidung nur mit erhohten Installa- 
tionskosten moglich ist 

Aus der DE-OS 35 13 051 ist ein motorisch betatigtes, 
versenkbares Autofenster bekannt, das zur Einklemmsi- 
cherung entlang dem oberen Rand der Glasscheibe ei- 
nen streifenformigen elektrischen Leiter aufweist, der 
als kapazitiv beeinfluBbarer Annaherungssensor dient 
und Teil einer den Antriebsmotor des Autofensters ab- 
schaltenden Steuerschaltung ist Auf der Glasscheibe ist 
zusatzlich in einem von einem Korperteil nicht unmittel- 
bar beeinfluBbaren Bereich, namlich im unteren, bei ge- 
schlossenem Fenster im Turschacht verbleibenden Be- 
reich der Glasscheibe ein zweiter streifenformiger Lei- 
ter als kapazitiv beeinfluBbarer Sensor angeordnet, so 
daB die von den beiden Sensoren kommenden Signale in 
einer zur Steuerschaltung gehorenden Auswerteschal- 
tung zusammenwirken und damit von beiden Sensoren 
gleichzeitig aufgenommene Signale als Storsignale eli- 
miniert werden konnen. 

Bei diesem bekannten Einklemmschutz ist zusatzlich 



zu dem im Bereich der SchlieBkante des Autofensters 
angeordneten Sensor ein weiterer kapazitiv beeinfluB- 
barer Sensor erforderlich, wodurch die vorstehend ge- 
nannten Probleme hinsichtlich der Anbringung der Sen- 
5 soren in der Glasscheibe verstarkt auftreten und damit 
eine sehr teure Herstellung bedingen. Auch hier treten 
die Probleme hinsichtlich der notwendigen beweglichen 
Verbindung zwischen den in der Glasscheibe angeord- 
neten Sensoren und der Auswerteschaltung auf, die im 
io Turschacht oder in einem mit der Fahrzeugtiir verbun- 
denen Teil eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufga- 
benstellung zugrunde, einen Einklemmschutz fur moto- 
risch betatigte Vorrichtungen wie versenkbare Fenster- 
15 scheiben, Heckklappen, Kofferraumdeckel, Turzuzie- 
heinrichtungen und Schiebedacher der eingangs ge- 
nannten Gattung zu schaffen,der keinen mit der Vor- 
richtung zu verbindenden Annaherungssensor und da- 
mit keine bewegliche Verbindung zwischen der Vor- 
20 richtung und dem Rahmen erfordert, der StorgrdBen 
wie Feuchtigkeit, Schmutz und elektromotorische Ver- 
traglichkeit weitestgehend ausschaltet, der die Verwen- 
dung nahezu beliebiger Annaherungssensoren ermdg- 
licht und eine vereinfachte Herstellung bei geringeren 
25 Herstellungskosten sicherstellt 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merk- 
mal des Anspruchs 1 gelost 

Die erfindungsgemaBe Losung ermdglicht die Instal- 
lation eines wirksamen Einklemmschutzes mit nur ei- 
30 nem mit dem Rahmen verbundenen Annaherungssen- 
sor, so daB kein metallischer Leiter in der Vorrichtung, 
beispielsweise in einem Fensterscheibenglas erforder- 
lich ist Dadurch entfallt eine bewegliche Verbindung 
zwischen der Vorrichtung und dem die Vorrichtung auf- 
35 nehmenden Rahmen. 

StorgroBen wie Feuchtigkeit. Schmutz und elektro- 
motorische Vertraglichkeit werden weitestgehend aus- 
geschaltet, so daB ein hochempfindlicher Einklemm- 
schutz unabhangig von StorgroBen installiert werden 
40 kann. Da weniger Teile fur den Einklemmschutz not- 
wendig sind, kann der Einklemmschutz mit geringeren 
Herstellungs- und Materialkosten installiert werden, so 
daB die erfindungsgemaBe Losung gleichzeitig eine er- 
hebliche Kostenersparnis gegenuber bekannten Ein- 
45 klemmschutzeinrichtungen mit sich bringt 

Da der erfindungsgemaBe Einklemmschutz nicht auf 
die Anwendung einer kapazitiven Sensoreinrichtung 
angewiesen ist, kann als Annaherungssensor ein Ultra- 
schall-, Infrarot-, Warme- oder Induktivsensor einge- 
50 setzt werden. Dadurch sind in vielen Anwendungsfallen 
kostengunstige Losungen bei maximaler Funktionssi- 
cherheitdes Einklemmschutzes mdglich. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Ldsung ist durch einen die Stellung oder den zu- 
55 riickgelegten Weg der Vorrichtung erfassenden Stel- 
lungsgeber, der ein der Stellung oder dem zuriickgeleg- 
ten Weg der Vorrichtung entsprechendes Stellungssi- 
gnal an die Steuerelektronik abgibt, gekennzeichnet 
Ein derartiger, in einfacher Weise mit dem Antriebs- 
60 mechanismus bzw. dem Antriebsmotor zu verbindender 
und damit im Rahmen angeordneter Stellungsgeber gibt 
in beliebig genauer Auflosung die exakte Stellung der 
Vorrichtung in bezug auf den Rahmen an, so daB mit 
einfachen Mitteln die Bewegung der Vorrichtung bei 
65 der Erfassung der Annaherungssignalanderung bei sich 
nahernder Vorrichtung an den Annaherungssensor er- 
rechnet und damit erfaBt werden kann, ob sich ein 
Fremdkorper zwischen der SchlieBkante der Vorrich- 
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tung und dem der SchlieBkante gegenuberstehenden Annaherungssignals bezogen auf den von der Vorrich- 

Rahmenteil befindet tung zuruckgelegten Weg abgelegt werden, so daB eine 

Als Stellungsgeber kann jeder geeignete optische, ka- weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 

pazitive, induktive oder ohmsche Sensor sowie Hallsen- maBen Ldsung dadurch gekennzeichnet ist daB die 

sor oder eine Stromwelligkeits- Analysevorrichtung ver- 5 Steuerelektronik mit einem Tabellenspeicher verbun- 

wendet werden, so daB fiir jeden Anwendungsfall die den ist in dem Wertepaare fur das Annaherungssignal 

kostengunstigste und technisch optimale Losung ge- und dem die Stellung bzw. den zuruckgelegten Weg der 

wahlt werden kann. Vorrichtung angebenden Stellungssignal gespeichert 

Anstelle einer Istwerterfassung der Stellung bzw. des sind und daB die Steuerelektronik bei einer Abweichung 

zuruckgelegten Weges der Vorrichtung kann die Posi- 10 des gespeicherten Wertes fur das Annaherungssignal 

tion oder der jeweils zurQckgelegte Weg der Vorrich- von dem vom AnnaMie rungssensor abgegebenen Wert 

tung auch durch eine Verbindung der Steuerelektronik des Annaherungssignals das Stillsetzsignal an den An- 

mit der Steuer- und Speiseschaltung fur den Antriebs- triebsmechanismus abgibt 

mechanismus ermittelt werden und damit die Bewegung Mit der DurchfQhrung eines Normierungslaufes kann 

der Vorrichtung bei der Berechnung der Annaherungs- 15 sich der als Steuerelektronik eingesetzte Mikroprozes- 

signalanderung bei sich nahernder Vorrichtung an den sor wahlweise nach einer der beiden vorstehend ge- 

Annaherungssensor ausgeblendet werden. nannten Moglichkei ten selbst programmieren. 

Demzufolge ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der Bei der Anwendung des erfindungsgemaBen Ein- 

erfindungsgemaBen Losung dadurch gekennzeichnet, klemmschutzes muB bei alien vorgenannten Ldsungen 

daB die Steuerelektronik mit der Steuerschakung fur 20 eine direkte oder indirekte Wegmessungerfolgen, damit 

denAntriebsmechanismus verbunden ist und eine Ein- der Steuerelektronik eingegeben wird, wo sich zum je- 

richtung zum Speichern der jeweiligen Stellung der weiligen Zeitpunkt gerade die Vorrichtung befindet und 

Vorrichtung in Abhangigkeit von vorangegangenen die zulassige Anderung des Annaherungssignals bei sich 

Aufwarts- und Abwartsbewegungen der Vorrichtung nahernder Vorrichtung an den Annaherungssensor die 

aufweist die ausgehend von dem gespeicherten Wert 25 Bewegung der Vorrichtung ausgeblendet und das Vor- 

bei einer Aufwarts- oder Abwartsbewegung der Vor- handensein eines Fremdkfirpers zwischen der SchlieB- 

richtung den gespeicherten Wert verandert und ein kante der Vorrichtung und dem der SchlieBkante zuge- 

Stellungssignal abgibt, wobei die Einrichtung zum Spei- wandten Rahmenteil erfaflt wird und der Antriebsme- 

chern der jeweiligen Stellung der Vorrichtung aus ei- chanismus stillgesetzt wird. 

nem Zahler bzw. aus einem Inkrementalgeber mit Spei- 30 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 

cher besteht und die Steuerelektronik eine Einrichtung den Unteransprflchen gekennzeichnet bzw. werden 

zum Nullsetzen des Zahlers bei Erreichen der obersten nachstehend zusammen mit der Beschreibung der be- 

oder untersten Stellung der Vorrichtung enthaMt vorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Zeich- 

Da gemaB einem weiteren vorteilhaften Merkmal der nung naher dargestellt. 

erfindungsgemaBen Ldsung die Steuerelektronik aus ei- 35 In der Zeichnung ist schematisch als Anwendungsbei- 

nem Mikroprozessor besteht, sind diese zusatzlichen spiel fur den erfindungsgemaBen Einklemmschutz eine 

Zahl- und Rechenaufgaben ohne weiteres auf die Steu- Kraftfahrzeugtur mit versenkbarer Fensterscheibe und 

erelektronik ubertragbar, da es nur einer geeigneten eine Steuer- und Auswerteschaltung in Form eines 

Programmierung des Mikroprozessors bedarf, urn diese Blockschaltbildes dargestellt Alternativ hierzu kann 

Aufgaben in Verbindung mit geeigneten Redundanz- 40 aber der erfindungsgemafle Einklemmschutz auch in 

funktionen und ggf. Selbstprogammierungsfunktionen Verbindung mit Heckklappen, Kofferraumdeckeln, Tur- 

zu erf ullen. * zuzieheinrichtungen und Schiebedachern eingesetzt 

Hierfur ist nur eine erganzende Verbindung zwischen werden. 

der Steuerschaltung fur den Antriebsmechanismus mit Eine im Rahmen 4 einer Fahrzeugtur 1 angeordnete 
der Steuerelektronik bzw. dem Mikroprozessor erfor- 45 Fensterscheibe 2 wird seitlich in einer Scheibenfuhrung 

derlich, so daB bei jeder Bewegung der Vorrichtung ein 41 des Rahmens 4 gefuhrt und mittels eines Fensterhe- 

das Anheben oder Absenken der Vorrichtung propor- bemechanismus 3 in den Turkorper der Fahrzeugtur 1 

tionales Signal ausgezahlt und damit die jeweilige Stel- abgesenkt bzw. aus dem Turkorper herausgehoben. Der 

lung der Vorrichtung in bezug auf den Rahmen ermittelt Fensterhebemechanismus 3 umfaBt einen Scheibentra- 

werden kann. Dadurch kann auch das Vorhandensein 50 ger 31, der die Unterkante 22 der Fensterscheibe 2 ein- 

eines Fremdkorpers zwischen der SchlieBkante der klemmt und uber einen Hebemechanismus 34 mit einem 

Vorrichtung und dem der SchlieBkante zugewandten Untersetzungsgetriebe 32 verbunden ist Der Hebeme- 

Rahmenteil bei vorangegangenem Stillstand der Vor- chanismus 34 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus 

richtung erfaBt werden, da das zu diesem Stillstandswert einem Parallelarm, kann aber auch durch einen Kreuz- 

gehorende Annaherungssignal gespeichert und eine Ab- 55 arm in Verbindung mit einem Hubsegment oder einem 

weichung hiervon zu einem Stillsetzen des Antriebsme- Seilzug-Fensterhebemechanismus bestehen, ohne dafl 

chanismus fuhrt am Gegenstand der vorliegenden Erfindung Anderun- 

Eihe vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgema- gen erforderlich sind. 

Ben Ldsung ist dadurch gekennzeichnet daB die Steuer- Das Untersetzungsgetriebe 32 ist mit einem Fenster- 

elektronik ein Rechenwerk aufweist das Anderungen 60 hebemotor 33 verbunden, der uber nicht naher darge- 

und/oder Werte des Annaherungssignals in Abhangig- stellte elektrische Leitungen mit einer Steuer- und Spei- 

keit von der Stellung oder dem zuruckgelegten Weg der seschaltung zum Betrieb des Fensterhebemotors 33 ver- 

Vorrichtung ausrechnet und daB die Steuerelektronik bunden ist 

bei einer Abweichung des errechneten Wertes von dem Die waagerechte Oberkante und die abgeschragte 

vom Annaherungssensor abgegebenen Annaherungssi- 65 Seitenkante der Fensterscheibe 2 bilden die SchlieBkan- 

gnals das Stillsetzsignal an den Antriebsmechanismus te 21 des Fensterscheibenglases, die den Rahmenteilen 

a bgibt. 40 des Rahmens 4 gegenubersteht Bei ausschlieBIich 

Alternativ hierzu kann eine Liste der Anderungen des waagerechter oder schrager SchlieBkante 21 und zu- 
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satzlicher Scheibenfuhrung mittels der Seitenkante bil- 
det lediglich die Oberkante des Fensterscheibenglases 
die SchlieBkante. 

Befindet sich zwischen der Schlieflkante 21 des Fen- 
sterscheibenglases und den der SchlieBkante 21 gegen- 
Qberstehenden Rahmenteilen 40 ein Fremdkdrper, der 
in der Zeichnung durch die Hand einer Person angedeu- 
tet ist, so muB der EinkJemmschutz bei bewegter Fen- 
sterscheibe 2 fur ein sofortiges Stillsetzen des Fenster- 
hebemechanismus 3 sorgen, um Verletzungen dieser 
Person auszuschlieOen. 

Zu diesem Zweck ist in dem der SchlieBkante 21 der 
Fensterscheibe 2 zugewandten Rahmenteil 40 ein Anna- 
herungssensor 5 vorgesehen, der als streifenffcrmige 
Elektrode im Rahmenteil 40 angeordnet und dort befe- 
stigt ist Der Annaherungssensor 5 ist mit einem Sende- 
und Empfangsglied 9 elektrisch verbunden, das ein Sen- 
designal abgibt und ein Annaherungssignal a empfangt, 
das in geeigneter Weise umgesetzt an eine Steuerelek- 
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Speiseschaltung fur den Fensterhebemechanismus 3 ab- 
gibt. 

In gleicher Weise konnen Werte fur ein Ultraschall-, 
Infrarot-, Warme- oder Induktiv-Annaherungssignal er- 
rechnet und die errechneten Anderungen des jeweiligen 
Annaherungssignals mit dem tatsachlich von der Fen- 
sterscheibe 2 zuruckgelegten Weg bzw. der Stellung der 
Fensterscheibe 2 ermittelt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Form eines Annaherungs- 
sensors besteht aus einem Hallsensor oder einer Strom- 
welligkeits-Analysevorrichtung. Bei einer derartigen 
Vorrichtung wird die immer vorhandene Stromwellig- 
keit analysiert, indem ein entsprechendes MeBsignal aus 
einem Shunt, bspw. einem Thermoschalter im Motor, 
abgegriffen und aufbereitet wird. Damit werden 8, 10 
oder 12 Impulse pro Umdrehung in Abhangigkeit von 
der Polzahl des Motors gebildet und durch einf aches 
Zahlen der Impulse die Anzahl der Rotorumdrehungen 
festgestellt. Damit kann auch die Position einer elektro- 



tronik 8, beispielsweise an einen Mikroprozessor abgibt. 20 mechanischen Verstellung erfaBt werden, wobei sich die 
Die Steuerelektronik 8 berechnet eine Anderung des Drehzahl aus der Pulshaufigkeit und die Bewegungs- 
Annaherungssignals bei sich dem Annaherungssensor 5 richtung aus der Polaritat des Stromes ermitteln laBt 
nahernder SchlieBkante 21 des Fensterscheibenglases Eine hierzu alternative Mdglichkeit besteht darin, die 
und blendet dabei die Bewegung der Fensterscheibe 2 Steuerelektronik bzw. den Mikroprozessor 8 mit einem 
aus. um eine auf die Anwesenheit eines Fremdobjektes 25 Tabellenspeicher 10 zu verbinden. in dem eine Liste der 
zunickzufGhrende Anderung des Annaherungssignals a Anderungen des Annaherungssignals bezogen auf den 
zu erfassen und bei sich an den Annaherungssensor 5 zuruckgelegten Weg bzw. die Stellung der Fensterschei- 
annahernder SchlieBkante 21 der Fensterscheibe 2 ein be 2 abgelegt ist. Dadurch wird die Steuerelektronik 8 in 
Stillsetzsignal c an die Steuer- und Speiseschaltung fur die Lage versetzt, die jeweiligen Wertepaare miteinan- 
den Fensterhebemotor 33 abzugeben oder in anderer 30 der zu vergleichen und bei einer Abweichung eines 
geeigneter Weise den Fensterhebemechanismus 3 still- MeBwertes von dem gespeicherten Wert auf das Vor- 
zusetzen. handensein eines Fremdobjektes zwischen der Schliefl- 

Die Berechnung der Anderung des Annaherungssi- kante des Fensterscheibenglases und dem der SchlieB- 
gnals kann mit verschiedenen Methoden erreicht wer- kante zugewandten Rahmenteil zu schlieBen und dem- 
den. Eine in der Zeichnung dargestellte Methode be- 35 zufolge ein Stillsetzsignal c an die Steuer- und Speise- 



steht darin, die jeweilige Stellung bzw. den Weg der 
Fensterscheibe 2 mittels eines Stellungsgebers 6 zu er- 
fassen, dessen Ausgangssignal als Stellungssignal der 
Steuerelektronik bzw. dem Mikroprozessor 8 nach ent- 
sprechender Umsetzung zugefuhrt wird. 

Der Stellungsgeber 6 kann aus einem kapazitiven, 
induktiven, ohmschen oder optischen Sensor bestehen, 
bei dem zu beiden Seiten einer geschlitzten oder geloch- 
ten Scheibe ein lichtemittierendes Element und ein Fo- 
totransistor angeordnet ist, wobei die gelochte oder ge- 45 
schlitzte Scheibe mit dem Untersetzungsgetriebe 32 
oder der Welle des Fensterhebemotors 33 verbunden ist 
und bei einer Drehung der Welle infolge des vom licht- 
emittierenden Element, bspw. einer Fotodiode, abgege- 
benen Lichts im Takte der Schlitze oder Locher unter- 
brochen wird, so daB der Fototransistor bei einer Dre- 
hung der Motorwelle in der einen oder anderen Rich- 
tung Zahlimpulse als Stellungssignale d an den Mikro- 
prozessor 8 abgibt, der die Drehrichtung der geschlitz- 
ten oder gelochten Scheibe in geeigneter Weise auswer- 
tet 

Wird als Annaherungssensor 5 bspw. ein kapazitiver 
Sensor eingesetzt, so errechnet der Mikroprozessor 8 
die jeweilige Kapazitatsanderung in Abhangigkeit von 
dem von der Fensterscheibe 2 zuruckgelegten Weg 60 
bzw. der Stellung der Fensterscheibe 2 in bezug auf den 
kapazitiven Annaherungssensor 5. Bei einem hiervon 
abweichenden Wert des erfaBten kapazitiven Annahe- 
rungssignals a ist auf das Vorhandensein eines Fremd- 
objektes zwischen der SchlieBkante des Fensterschei- 
benglases und dem der SchlieBkante zugewandten Rah- 
menteil 40 des Turrahmens 4 zu schlieBen, so daB der 
Mikroprozessor 8 ein Stillsetzsignal c an die Steuer- und 



schaltung fur den Fensterhebemechanismus 3 abzuge- 
ben. 

Alternativ hierzu kann der Mikroprozessor 8 einen 
Normiemngslauf durchfuhren, bei dem er sich nach ei- 
40 ner der beiden vorstehend genannten Methoden selbst 
programmiert Erganzend hierzu kann eine jeweilige 
Nullsetzung des Mikroprozessorzahlers bei Erreichen 
einer Endstellung der Fensterscheibe zum Nachjustie- 
ren erfolgen. 

Eine hinreichend genaue Erfassung des zuruckgeleg- 
ten Weges bzw. der Stellung der Fensterscheibe 2 kann 
auch uber eine Verbindung des Mikroprozessors 8 mit 
der Steuer- und Speiseschaltung fur den Fensterhebe- 
mechanismus 3 bewerkstelligt werden, indem der Spei- 
50 sestrom fur den Fensterhebemotor 33 in geeignete Ge- 
bersignale d umgesetzt wird, die einer Hebe- oder Ab- 
senkbewegung der Fensterscheibe entsprechen und in 
einen Zahler gespeichert werden, so daB aus dem jewei- 
ligen Zahlerstand auf die Stellung der Fensterscheibe 2 
55 in bezug auf den der SchlieBkante zugewandten Rah- 
menteil geschlossen werden kann. Diese Methode kann 
bei jeder der vorstehend genannten Berechnungsme- 
thoden zum Ausblenden der Bewegung der Fenster- 
scheibe 2 angewendet werden. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungs- und AnwendungsbeispieL Vielmehr ist eine 
Anzahl von Varianten denkbar, welche von der darge- 
stellten Losung auch bei grundsatzlich anders gearteten 
Ausfuhrungen Gebrauch machen. Insbesondere be- 
schrankt sich die AusfGhrung nicht auf die Realisierung 
mit diskreten logischen Baugruppen, sondern laBt sich 
vorteilhaft auch mit programmierter Logik — vorzugs- 
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weise unter Verwendung eines Mikroprozessors — rea- 
lisieren. 

Patentanspruche 

1. Einklemmschutz fGr motorisch betatigte Vorrich- 
tungen, insbesondere fur versenkbare Fenster- 
scheiben, Heckklappen, Kofferraumdeckel, Tflrzu- 
zieheinrichtungen und Schiebedacher, mit einem 
Annaherungssensor, der an einem der SchlieBkante 
der Vorrichtung zugewandten Rahmenteil eines die 
Vorrichtung aufnehmenden Rahmens angeordnet 
ist und ein Annaherungssignal an eine Steuerelek- 
tronik abgibt, die bei Anwesenheit eines Fremdkor- 
pers zwischen der SchlieBkante der Vorrichtung 
und dem der SchlieQkante zugewandten Rahmen- 
teil ein Stillsetzsignal an den Antriebsmechanismus 
fur die Vorrichtung abgibt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegung der Vorrichtung (2) erfaflt 
wird und die Steuerelektronik (8) eine auf eine Be- 20 
wegung dej* Vorrichtung (2) beruhende Anderung 
des Annaherungssignals (a) ausblende t 

2. Einklemmschutz nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch einen die Stellung oder den zuriickgeleg- 
ten Weg der Vorrichtung (2) erfassenden Stellungs- 
geber (6X der ein der Stellung oder dem zuriickge- 
iegten Weg der Vorrichtung (2) entsprechendes 
Stellungssignal (b) an die Steuerelektronik (8) ab- 
gibt. 

3. Einklemmschutz nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Steuerelektronik (8) mit der 
Steuerschaltung f(ir den Antriebsmechanismus (3) 
verbunden ist und eine Einrichtung zum Speichern 
der jeweiligen Stellung der Vorrichtung (2) in Ab- 
hangigkeit von vorangegangenen Aufwarts- und 
Abwartsbewegungen der Vorrichtung (2) sowie ei- 
ne Zahleinrichtung aufweist, die ausgehend von 
dem gespeicherten Wert bei einer Aufwarts- oder 
Abwartsbewegung der Vorrichtung (2) den gespei- 
cherten Wert verandert und ein Stellungssignal (b) 40 
abgibt 

4. Einklemmschutz nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zum Speichern 
der jeweiligen Stellung der Vorrichtung (2) aus ei- 
nem Zahler und/oder einem Inkrementalgeber mit 45 
Speicher besteht und daB die Steuerelektronik (8) 
eine Einrichtung zum Nullsetzen des Zahlers bei 
Erreichen der obersten oder untersten Stellung der 
Vorrichtung (2) enthalt 

5. Einklemmschutz nach einem der vorangehenden 50 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
erelektronik (8) ein Rechenwerk aufweist, das An- 
derungen und/oder Werte des Annaherungssignals 
(a) in Abhangigkeit von der Stellung oder dem zu- 
ruckgelegten Weg der Vorrichtung (2) ausrechnet 55 
und daB die Steuerelektronik (8) bei einer Abwei- 
chung des errechneten Wertes von dem vom Anna- 
herungssensor (5) abgegebenen Annaherungssi- 
gnal (a) das Stillsetzsignal (c) an den Antriebsme- 
chanismus (3) abgibt 

6. Einklemmschutz nach einem der vorangehenden 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerelektronik (8) mit einem Tabellenspeicher 
(10) verbunden ist, in dem Wertepaare fur das An- 
naherungssignal (a) und dem die Stellung bzw. den 6 5 
zuruckgelegten Weg der Vorrichtung (2) angeben- 
den Stellungssignal (b) gespeichert sind und daB die 
Steuerelektronik (8) bei einer Abweichung des ge- 
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speicherten Wertes fur das Annaherungssignal von 
dem vom Annaherungssensor (5) abgegebenen 
Wert des Annaherungssignals (a) das Stillsetzsignal 
(c) an den Antriebsmechanismus (3) abgibt 

7. Einklemmschutz nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
erelektronik (8) aus einem Mikroprozessor besteht. 

8. Einklemmschutz nach Anspruch 7 in Verbindung 
mit Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikroprozessor (8) einen Normierungslauf 
durchfiihrt, bei dem sich der Mikroprozessor (8) 
entweder nach einer Berechnung der Anderung des 
Annaherungssignals (a) uber den zuruckgelegten 
Weg der Vorrichtung (2) oder die Stellung der Vor- 
richtung (2) oder durch einen Vergleich mit den 
gespeicherten Wertepaaren selbst programmiert 

9. Einklemmschutz nach. einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
naherungssensor (5) aus einem kapazitiven oder in- 
duktiven Sensor, einem Ultraschall-, Infrarot-, War- 
me- oder Hallsensor oder aus einer Stromwellig- 
keits-Analysevorrichtung besteht 

10. Einklemmschutz nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Annaherungssensor (5) 
punkt- oder streifenformig an dem der SchlieBkan- 
te (21) der Vorrichtung (2) zugewandten Rahmen- 
teil (40) des die Vorrichtung (2) aufnehmenden Rah- 
mens (4) angeordnet und mit einer Sende- und 
Empfangseinrichtung (9) zur Abgabe eines Sensor- 
signals und zum Empfang eines Annaherungssi- 
gnals (a) verbunden ist 

11. Einklemmschutz nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stellungsgeber (6) aus einem 
mit dem Fensterhebermotor (33) oder dem An- 
triebsmechanismus (3) verbundenen optischen, in- 
duktiven, kapazitiven oder ohmschen Sensor be- 
steht 
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